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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar fitoquimicamente y cuantificar el contenido total de
polifenoles en frutos de Syzygium paniculatum Gaertn., especie poco estudiada, pero con potencial bioactivo.
Para ello, se emplearon métodos cualitativos y semicuantitativos de tamizaje fitoquimico, asi como el método
de Folin-Ciocalteu para determinar los fenoles totales. Los frutos fueron recolectados en Quito, Ecuador, y
procesados para obtener extractos con tres mezclas hidroalcohélicas: metanol-agua (80%), etanol-agua
(80%) y acetona-agua (80%). El tamizaje reveld la presencia abundante de flavonoides y taninos, y moderada
de antocianidinas y azGcares reductores, mientras que alcaloides, triterpenos, saponinas y otros metabolitos
no fueron detectados. En cuanto a la cuantificaciéon de polifenoles, los resultados mostraron que el extracto
metanol-agua (80%) presentd el mayor contenido (86,67 + 1,94 mg EAG/100 g de fruto seco), seguido del
etanol-agua (80,29 + 1,30 mg EAG/100 g) y acetona-agua (66,94 + 0,90 mg EAG/100 g). Las diferencias entre
extractos fueron estadisticamente significativas (ANOVA, p < 0.05). Estos hallazgos coinciden con estudios
previos en otras especies del género Syzygium, donde solventes polares muestran mayor eficacia extractiva.
En conclusidn, los frutos de S. paniculatum son una fuente relevante de compuestos fendlicos con potencial
aplicacién en alimentos funcionales y nutracéuticos. La combinacién metanol-agua (80%) se identificé como
el sistema de extraccion mas eficiente, aunque el etanol-agua representa una opcién prometedora por su
menor toxicidad. Se recomienda ampliar la investigaciéon a estudios de actividad biolégica especifica y
optimizacion de técnicas extractivas.
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ABSTRACT

The present study aimed to phytochemically characterize and quantify the total polyphenol content in fruits of
Syzygium paniculatum Gaertn,, a little-studied species but with bioactive potential. Qualitative and
semiquantitative phytochemical screening methods were used, as well as the Folin- Ciocalteu method to
determine total phenols. The fruits were collected in Quito, Ecuador, and processed to obtain extracts with three
hydroalcoholic mixtures: methanol-water (80%), ethanol- water (80%), and acetone-water (80%). Screening
revealed abundant flavonoids and tannins, and moderate anthocyanidins and reducing sugars, while alkaloids,
triterpenes, saponins, and other metabolites were not detected. Regarding the quantification of polyphenols,
the results showed that the methanol-water extract (80%) presented the highest content (86.67 + 1.94 mg
EAG/100 g of dried fruit), followed by ethanol-water (80.29 + 1.30 mg EAG/100 g) and acetone-water (66.94 +
0.90 mg EAG/100 g). The differences between extracts were statistically significant (ANOVA, p< 0.05). These
findings are consistent with previous studies in other species of the genus Syzygium, where polar solvents show
greater extraction efficiency. In conclusion, S. paniculatum fruits are a relevant source of phenolic compounds
with potential application in functional foods and nutraceuticals. The methanol-water combination (80%) was
identified as the most efficient extraction system, although ethanol-water represents a promising option due to
its lower toxicity. It is recommended to expand research to include studies of specific biological activity and
optimization of extraction techniques.

Keywords: Syzygium paniculatum; polyphenols; phytochemical screening; Folin-Ciocalteu

1. INTRODUCCION han sido parte de la dieta tradicional de los
pueblos aborigenes (Poiner, 1976). Aunque
en su hdbitat natural se encuentra en
peligro de extincién, su cultivo como planta
ornamental se ha extendido a otras
regiones, incluyendo Estados Unidos vy
Europa, donde no se aprovecha como

alimento (Longo et al,, 2007).

El género Syzygium (Myrtaceae), que
agrupa entre 1200 y 1800 especies
distribuidas en regiones tropicales vy
subtropicales, incluye numerosas plantas
valoradas por sus frutos comestibles, usos
medicinales y propiedades bioactivas.
Especies como Syzygium aromaticum,

Syzygium cumini y Syzygium jambos han Estudios en especies afines sugieren que

demostrado poseer compuestos fendlicos,
flavonoides y terpenoides con actividad
antioxidante, antimicrobiana y
antidiabética, lo que respalda su empleo
tradicional en el manejo de enfermedades
crénicas (Uddin et al, 2022). Sin embargo,
dentro de este género, Syzygium
paniculatum Gaertn,, comuUnmente
conocido como lilly pilly magenta, es un
arbusto perenne subtropical originario de
las regiones tropicales de Australia (Thurlby
et al, 2011). Esta especie se destaca por su
valor ecolégico y cultural, ya que sus frutos

sus frutos podrian ser ricos en polifenoles,
compuestos asociados con efectos
antioxidantes, antiinflamatorios y
cardioprotectores (Liu, 2013; Scalbert et al,
2005). No obstante, falta evidencia
cuantitativa que respalde su valor
nutricional o farmacolégico, lo que limita su
aprovechamiento sostenible %
conservacion, especialmente
considerando su estatus vulnerable en
Australia (Longo et al, 2007).
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Dada la correlacidon entre el contenido
fendlico y los beneficios para la salud
reportados en otras especies de Syzygium
(williamson, 2013), se hipotetiza que los
frutos de S. paniculatum  poseen
concentraciones significativas de estos
compuestos, con potencial para
aplicaciones en salud humana. Esta
premisa se sustenta en: la presencia
documentada de fenoles en especies
cercanas (Pandey & Rizvi, 2009), su uso
tradicional, que sugiere bioactividad
(Gonzdlez et al, 201), y la necesidad de
explorar recursos vegetales infrautilizados
frente a la demanda global de
antioxidantes naturales (Vauzour et al,
2008).

En este contexto, el presente estudio busca
caracterizar el perfil fitoquimico preliminary
cuantificar los fenoles totales en frutos de S.
paniculatum. Los resultados aportardn una
base cientifica para su valoracién como
fuente de bioactivos, sustento para
estrategias de conservacion basadas en su
utilidad funcional, y datos criticos para
futuras investigaciones en nutracéuticos o
alimentos funcionales. Los hallazgos
destacan que los frutos contienen niveles
relevantes de compuestos fendlicos,
respaldando su potencial como ingrediente
saludable vy justificando esfuerzos para su
preservacion y estudio en profundidad.

2. Materiales y métodos

Reactivos
Se obtuvieron acido gdlico (97,5-102,5%),
Folin-Ciocalteu, carbonato de sodio
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(299.5%, ACS), etanol (29955%, ACS),
metanol (299,8%, ACS) y acetona ( 299,5%,
ACS) de Sigma-Aldrich.

Recoleccion de muestras vegetales

Los frutos maduros de  Syzygium
paniculatum  Gaertn. se recolectaron
durante enero y febrero de 2025 en Quito,
Ecuador (0°17'20.053"S, 78°32'50.102"0). Tras
la cosechaq, los frutos se sometieron a un
proceso de limpieza que incluyé: lavado
con agua potable, desinfeccidbn con
solucién de NaClO al 5%, y separacion
manual de la pulpa y semillas. EI material
vegetal se secd en horno a 45°C hasta peso

constante 'y se pulverizd mediante
molienda mecdnica (Shilpa &
Krishnakumar, 2015). Las muestras

homogeneizadas se almacenaron en
condiciones controladas hasta su andlisis,
realizando todas las determinaciones por
triplicado.

Obtencion del extracto de frutos de
Syzygium paniculatum Gaertn.

Para la extraccibn de compuestos
bioactivos, se pesaron 2 g de muestra seca
y se mezclaron con 40 ml de solventes
hidroalcohélicos (metqnol—oguq 80%,
etanol-agua 80% y acetona-agua 80%) en
frascos de vidrio dmbar. El protocolo de
extraccidbn  consisti®6  en:  agitaciéon
mecdnica inicial (20 min), maceracién en
oscuridad (4 h), segunda agitacién (20
min), y reposo final en oscuridad (19 h 40
min), completando un ciclo total de 24 h.
Los extractos se filtraron al vacio usando
papel Whatman N°40 y se conservaron a

4°C hasta su andlisis.
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Tamizaje fitoquimico

Se llevaron a cabo pruebas cualitativas y
semicuantitativas para identificar los
principales  grupos de  metabolitos
secundarios, para la evaluacion
semicuantitativa se establecié una escala
de intensidad con cuatro niveles: ausencia
(-), presencia leve (+), presencia
moderada (++) y presencia abundante
(+++4). Esta clasificacién se determiné
segun la intensidad de las sefales
cualitativas observadas. Cada andlisis se
realizd por triplicado, incluyendo controles
tanto del reactivo como del extracto, con el
fin de minimizar posibles interferencias vy
evitar la obtencidon de falsos positivos. Este
disefio experimental permitié garantizar la
fiabilidad y reproducibilidad de los
resultados obtenidos.

Para la deteccién de compuestos lipidicos
se empled el ensayo de Sudan I,
considerdndose  positivo cuando  se
observaron gotas rojas o una pelicula
coloreada en las paredes del tubo de
ensayo. Los alcaloides se identificaron
mediante los ensayos de Mayer y Wagner,
donde la formaciébn de opalescenciaq,
turbidez definida o precipitado coposo
indicé resultado positivo. En el caso
especifico de alcaloides cuaternarios vy
aminodcidos libres, presentes solo en el
extracto acuoso, se requirid la aparicién de
turbidez o precipitado, descartando la
opalescencia por posibles interferencias.

La presencia de cumarinas y otros
compuestos lacténicos se determind
mediante el ensayo de Baljet, evidenciado
por la aparicibn de  coloracion
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caracteristica y precipitado. Las quinonas
se identificaron por el ensayo de Borntrager,
donde la coloracién rosada a roja en la fase
acuosa alcalina confirmd su presencia. Los
triterpenos y esteroides se detectaron
mediante el ensayo de Liebermann-
Burchard, basado en la reactividad de su
ndcleo de androstano insaturado.

Para aminodcidos y aminas se utilizdé el
ensayo de ninhidrina, con desarrollo de
coloracién violdcea como indicador
positivo. Los flavonoides se identificaron
mediante el ensayo de Shinoda (coloracién
amarilla, naranja, carmelita o roja en
alcohol amilico) y el ensayo de
antocianidinas (color rojo a marrén en fase
amilica). Los mucilagos se detectaron por la
formaciéon de coloides hidréfilos de alta
densidad molecular.

Las saponinas (tanto esteroidales como
triterpénicas) se identificaron mediante el
ensayo de espuma, mientras que los
azUcares reductores se detectaron por el
ensayo de Fehling (coloracién o precipitado
rojo). Finalmente, las resinas se
identificaron por la formaciéon de
precipitado caracteristico en su ensayo
especifico (Albuquerque, 2000;
Hostettmann et al., 2008).

Contenido de polifenoles totales

El contenido total de polifenoles se
determindé mediante el método de Folin-
Ciocalteu (Singleton et al., 1965). Se coloco 1
ml de extracto o soluciéon estdndar de dcido
gdlico en un matraz aforado de 25 ml que
contenia 9 ml de agua destilada vy
desionizada. Se afnadié 1 ml de reactivo de
Folin-Ciocalteu a la mezcla y se agitd.
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Después de 5 min, se afiadieron 10 ml de
solucién de Na,CO3 al 7% y la solucién se
diluyé a volumen con H,O destilada vy
desionizada y se mezcld. Tras 90 min de
incubaciébn a temperatura ambiente, se
midié la absorbancia frente al blanco de
reactivo preparado (H,O destilada y
desionizada) a una longitud de onda de 750
nm. Se elabord la curva de calibracién con
dcido gdlico cuyas concentraciones
estandar fueron 10, 20, 30, 40, 50 y 60 pg/ml.
El contenido total de polifenoles se expresd
en mg de equivalente de dcido gdlico
(EAG)/100 g de fruto seco.

Andlisis estadistico

Se realizé el Andlisis de Varianza (ANOVA) all
95% de confianza y la Prueba HSD de Tukey,
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para determinar si existen diferencias
significativas en los contenidos de fenoles
totales obtenidos con cada uno de los
solventes empleados. Se utilizé el programa
estadistico Minitab (versién 21.1.0), 2021.

3. RESULTADOS

Tamizaje Fitoquimico

En los frutos de S. paniculatum se detecté la
presencia moderada de Antocianidinas y
AzUcares reductores; presencia abundante
de Flavonoides, Fenoles y taninos vy
ausencia de Alcaloides, Triterpenos Yy
esteroides, Saponina, Quinonas,
compuestos grasos, catequinas y resina.

Tablal.
Caracterizacion cualitativa y semicuantitativa de frutos de Syzygium paniculatum
Metabolitos Ensayos Resultados
Dragendorff -
Alcaloides Wagner -
Mayer -
Triterpenos y esteroides Lieberman Burchard -
Flavonoides Shinoda +++
Antocianidinas Antocianidina ++
Fenoles y taninos Cloruro férrico +++
Saponina Espuma -
AzUcares reductores Fehling ++
Quinonas Borntrager -
Compuestos grasos Sudan il -

Catequinas Catequinas

Resinas Resinas

Ausencia (-), presencia leve (+), presencia media (++), presencia abundante (+++).
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Determinacion de contenido de fenoles totales
Figural
Curva de calibracién de contenido de polifenoles totales
Curva de calibracion de acido galico
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Tabla 2
Cuantificacién de polifenoles totales expresados como equivalentes de dcido gdlico en frutos de
Syzygium paniculatum

Polifenoles totales expresados
Solvente como écido galico (mg/100g fruto X*o
seco)
66,52
Acetona-agua (80%) 67,97 66,94+0,90°
66,31
78,79
Etanol-agua (80%) 80,97 80,29+1,30°
81,11

86,58
Metanol-agua (80%) 88,66 86,67+1,94°
84,78

Se obtuvieron 66,94+0,90 (mg écido gdlico/100g fruto seco) para el extracto Acetona-agua (80%),
80,29+1,30 (mg Gcido gdlico/100g fruto seco) para el extracto Etanol-agua (80%) y 86,67+1,94 mg écido
gélico/100g fruto seco) para el extracto metanol-agua (80%) de S paniculatum.
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Figura 2

Grafica de intervalo de los valores de contenido de fenoles totales

Gréfica de intervalos de C2 vs. C1
95% IC para la media
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la desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

4. DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio
sobre el contenido de compuestos
fendlicos en S. paniculatum concuerdan
con las tendencias reportadas en otras
especies del género Syzygium, donde el
metanol y el etanol (en concentraciones
acuosas del 80%) se han identificado como
los solventes mads eficientes para la
extraccién de polifenoles. En particular, el
extracto metanol-agua (80%) mostrd el
mayor rendimiento (86,67 + 1,94 mg AG/100
g), seguido del etanol-agua (80%) (80,29 +
1,30 mg AG/100 g), mientras que la acetona-
agua (80%) presentd valores inferiores
(66,94 = 0,90 mg AG/100 g). Estos hallazgos

son consistentes con los de
Sathyanarayanan et al. (2018), quienes
observaron que el metanol puro (100%)
extrajo mayor cantidad de polifenoles (198,2
+ 30 mg GAE/g) en Syzygium
calophyliifolium en comparacidn con
solventes menos polares como el acetato
de etilo o el éter de petréleo. Sin embargo, el
rendimiento en nuestro estudio fue menor,
lo que podria atribuirse a diferencias en la
composicidn quimica de las especies o a la
polaridad intermedia del metanol-agua
(80%) frente al metanol puro.

Por otro lado, los resultados contrastan con
los reportados por Benherlal & Arumughan
(2007) en S. cumini, donde el extracto
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etandlico al 80% de la pulpa (PEE) alcanzd
niveles  excepcionalmente altos de
polifenoles (34,000 mg/100 g en peso seco).
Esta marcada diferencia podria deberse a
variaciones intrinsecas entre especies, ya
que S. cumini es reconocido por su alta
concentracién de antocianinas (1.34 + 0.2
g/lkg en pulpa fresca), compuestos
ausentes o menos abundantes en S
paniculatum. Ademds, el uso de
metodologias distintas (como hidrolisis
dcida en algunos estudios) podria explicar
las discrepancias en las cuantificaciones.

Cabe destacar que, al igual que en los
estudios de Batista et al. (2017) en Syzygium
malaccense y Shilpa & Krishnakumar (2015)
en Syzygium caryophyllatum y Syzygium
zeylanicum, los solventes polares (metanol
y etanol) superaron consistentemente al
agua en la extraccion de fenoles vy
flavonoides. Por ejemplo, en S.
caryophyllatum, el extracto metandlico
registrd 7516 * 7,59 mg/g de fenoles,
mientras que el acuoso solo alcanzé 33,55
+ 1,44 mg/g. Esto refuerza la hipétesis de
que los compuestos fendlicos en Syzygium
tienen mayor afinidoad por solventes
orgdnicos moderadamente polares. No
obstante, en el estudio realizado por de
Carvalho Tavares et al. (2016) demostré que
mezclas  acidificadas  (metanol-agua-
dcido férmico) pueden optimizar ain mas
la  extraccidén, especialmente  para
antocianinas en S. cumini, lo que sugiere
que ajustes en el pH del solvente podrian
mejorar los rendimientos en futuros
trabajos con S. paniculatum.

En cuanto a la actividad biolégica, aunque
este estudio no evalué propiedades
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antioxidantes directamente, la correlacion
entre alto contenido fendlico y potencial
bioactivo estd bien establecida en la
literatura. Por ejemplo, Benherlal &
Arumughan (2007) vinculan los polifenoles
de S. cumini con una fuerte actividad
antioxidante (IC50 8.6 + 3.0 ug/mL en DPPH),
mientras que Sathyanarayanan et al. (2018)
asociaron los extractos metandlicos de S.
calophyllifolium con efectos
antibacterianos. Dado que S. paniculatum
mostré perfiles fitoquimicos similares
(flavonoides, taninos), es plausible inferir
que sus extractos también posean
actividades biolégicas relevantes, aunque
esto requerird validacion experimental.

Los resultados muestran variaciones
significativas en el contenido de polifenoles
entre los extractos de S. paniculatum y los
reportados para S. caryophyllatum vy S.
zeylanicum. En el caso de S. paniculatum,
los extractos metanol-agua (80%), etanol-
agua (80%) vy acetona-agua (80%)
presentaron contenidos fendlicos de 86,67
+ 1,94, 80,29 + 1,30 y 66,94 + 0,90 mg dacido
gdlico/100 g de fruto seco, respectivamente.
Estos valores son comparables, aunque
ligeramente inferiores, a los reportados
para S. caryophyllatum (75,6 + 7,59 mg/g
en extracto metandlico puro), pero
superiores a los de S. zeylanicum (2818 £2,7
mg/g en extracto metandlico) (Shilpa &
Krishnakumar, 2015).

La polaridad del solvente juega un papel
crucial en la eficiencia de extraccion de
compuestos fendlicos. En este estudio, los
extractos de S. paniculatum preparados
con metanol-agua (80%) y etanol-agua
(80%) mostraron los mayores contenidos
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fendlicos (86,67 + 1,94 y 80,29 * 1,30 mg
acido gdlico/100 g, respectivamente),
superando al extracto de acetona-agua
(80%), que present6 un valor inferior (66,94
+ 0,90 mg/100 g). Esta diferencia concuerda
con lo reportado por Dai & Mumper (2010),
quienes destacan que solventes como el
metanol y el etanol, en mezclas
hidroalcohélicas  (70-80%), son mads
efectivos para extraer polifenoles polares
debido a su capacidad para romper
interacciones moleculares en la matriz
vegetal. La menor eficiencia de la acetona
podria atribuirse a su menor polaridad en
comparacién con los alcoholes, lo que
limita su capacidad para solubilizar ciertos
compuestos fendlicos.

Las diferencias observadas entre S.
paniculatum, S. caryophyllatum y S.
zeylanicum pueden deberse a factores
intrinsecos de cada especie, como su perfil
metabdlico secundario y adaptaciones
ecologicas. Por ejemplo, S. caryophyllatum
mostré un contenido fendlico
notablemente superior (75,16 = 7,59 mg/g
en metanol puro) en comparacién con S.
zeylanicum (28,18 + 2,7 mg/g), lo que podria
relacionarse con una mayor acumulacion
de antocianinas (240,36 mg/L) y taninos
(18,77%) en la primera especie (Shilpa &
Krishnakumar, 2015). Estos datos sugieren
que la biosintesis de polifenoles estd
influenciada por mecanismos genéticos y
ambientales especificos de cada taxon.

La presencia de compuestos como
flavonoides, dcidos fendlicos y taninos
condiciona la eficacia de extraccidon segln
el solvente utilizado. Estudios previos han
demostrado que mezclas hidroalcohdlicas
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optimizan la recuperacion de estos
metabolitos al facilitar la permeabilidad de
las paredes celulares (Garcia-Salas et al,
2010). Esto explica por qué los extractos de
S. paniculatum con metanol-agua (80%)
superaron a los extractos acuosos puros
reportados para otras especies. Ademads, la
adicibn de agua al solvente orgdnico
mejora la extraccidn de polifenoles polares,
respaldando la selecciébn de sistemas
binarios en este estudio.

Los hallazgos resaltan la importancia de
optimizar el método de extraccion segin la
especie y el perfil de compuestos objetivo.
El metanol-agua (80%) emerge como un
sistema eficiente para la recuperacién de
polifenoles en frutos de Syzygium, aunque
se recomienda evaluar su aplicabilidad en
otras matrices vegetales. Futuros estudios
podrian explorar técnicas de extraccion
asistidas (ultrasonido, microondas) para
mejorar el rendimiento y caracterizar los
polifenoles especificos responsables de las
diferencias interespecificas observadas.

5. CONCLUSIONES

El tamizaje fitoquimico de los frutos de S.
paniculatum  permiti6  identificar la
presencia de metabolitos secundarios
bioactivos, como flavonoides,
antocianidinas, fenoles, taninos y azdcares
reductores, lo que sugiere un potencial
relevante para aplicaciones nutracéuticas
o farmacolégicas.

En la cuantificacion de compuestos
fenolicos totales, se observaron diferencias
significativas  segln el solvente de
extraccién utilizado. El extracto metanol-
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agua (80%) mostré el mayor contenido
fendlico (86,67 + 1,94 mg dacido gdlico/100 g
de fruto seco), seguido por el extracto
etanol-agua (80%) con 80,29 * 1,30 mg
AG/100 g, mientras que el extracto acetona-
agua (80%) presenté el menor rendimiento
(66,94 £ 0,90 mg AG/100 g). Estos resultados
indican que el metanol-agua es el sistema
mdas eficiente para la extraccion de estos
compuestos, aunque el etanol-agua, al ser
menos tbéxico, también representa una
alternativa viable. Los hallazgos refuerzan el
valor de S. paniculatum como fuente de
antioxidantes naturales, destacando su
posible uso en la industria alimentaria y
farmacéutica. Futuros estudios podrian
explorar la actividad biolégica especifica
de estos extractos para validar sus
aplicaciones terapéuticas.
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